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MOZLIWOSC WYKORZYSTANIA OTWORNIC REDEPONOWANYCH 
W PRACACH GEOLOGICZNYCH 

Otwornice na zloi:u wtomym wyst~puj~ce w roi:nego 
wieku osadach geologicznych ~ notowane dose ~to (1, 
8, 9). S~ to gIownie otwomice 0 skorupkach zlepien
cowatych, rzadziej wapiennych. Sporadycznie znajduje 
s~~ tam numulity i dyskocykliny, najcz~Sciej w osadach 
dolnooligoceIiskich. Obecnose redeponowanych otwor
nic w skalach zalei:y w dui:ym stopniu od budowy i sJdadu 
mineralnego skorupek. Otwornice aglutynuj~ce maj~ 
skorupki zlepione z detrytu kwarcowego, rzadziej wa
pienno-kwarcowego lub fragmentow innych organiz
mow, a spoiwem wi~cym ten material jest chalcedon, 
krzemionka lub mieszanina krzemionkowo-i:elazista. 
Maj~ one b\:ldow~ masywn~ 0 macznej odpornoSci na 
transport i wietrzenie chemiczne. Natomiast otwornice 
wapienne latwo u1egaj~ rozpuszczeniu rownoczesnie ze 
skalll, jak rowniez ze wzgl~u na delikatn~ budow~ nie 
wytrzymuj~ dlugiego transportu. 

W pracach geologicznych otwornice na zloi:u wtor
nym traktowane ~jako nieprzydatne. Wi.eloletnie obser
wacje zespolow otwornic zarowno w probkach macero
wanych, jak i plytkach cienkich sugeruj~, i:e otwornice 
redeponowane mog~ bye pomocne w badaniach sedyme
ntologicznych, do okreslania wieku detrytu budujllcego 
badanll skal~, a taki:e jako wskaZnik kierunku transportu 
okruch6w do basenu sedymentacyjnego. 

W zwi~u z powyzszym w niniejszym artykule mam 
zamiar podkreslie przydatnose otwornic redeponowa
nych w badaniach geologicmych, powoluj~c si~ na obser
wacje fliszu Karpat i mioceIiskiej molasy przedkarpacia. 

PR2YKLADY WYSTijPOWANIA 
OTWORNIC REDEPONOWANYCH 

Badania zespolow mikrofaunistycznych przeprowa
dzono zar6wno na probkach macerowanych, jak tez na 
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plytkach cienkich wykonywanych ze skal zwi~ch (wa
pieni, piaskowcow, zlepienc6w). 

W szlifach i pr6bkach macerowanych z polimiktycz
nych zlepienc6w z Dubnika, stwierdzono dose bogaty 
zesp61 otwornic paleogeIiskich, jak: Alveolophragmium 
amplectens (Grzyb.), Ammodiscus umbonatus Grzyb., Tro
chamminoides coronatus (Brady), Glomospira charoides (1. 
et P.), Recurvoides walteri (Grzyb.), a takZe aglutynuj~ce 
otwornice rurkowate. W niektorych okruchach wapien
nych, obecnych w zlepieIicach, wyst~pujll otwomice wie
ku kredowego,jak; Globotruncana sp. div., Pseudocyclam
mina et: sequana. Spirillina sp. i Trocholina sp. 

W warstwach stebnickich znaleziono bardzo liczne 
otwornice typowe dla karpackich osadow paleogeIiskich: 
Trochamminoides acervulatus (Grzyb.), Recurvoides wal
teri (Grzyb.), Glomospirella grzybowski (lurk.), Rzehakina 
epigona (Rzh.) i kredowe jak Globotruncana globigerinoi
des Brotzen, Giimbelina globulosa Ehrenb. i Globotrun
CaM sp., ktore mogll pochodzic z kredy karpackiej lub 
z gomokredowych osadow pozakarpackich. 

W osadach badenu i sarmatu miocenu autochtonicz
nego otwomice na zloi:u wtornym wyst~puj~ w zmiennej 
ilosci. W warstwach baranowskich spotyka si~ sporadycz
nie formy aglutynuj~ paleogeIiskie, jak: Haplophrag
moides sp., Recurvoides walteri (Grzyb.), Dendrophrya 
i Rhabdammina. S~ one przewaZnie zniszczone i wy
gladzone, co swiadczy 0 ich transporcie wraz z materia
lem detrytycznym. W badenie gornym nie obserwuje si~ 
mikrofauny na zlozu wt6rnym, a znajdywane tu Dendrop
hrya ~ dobrze zachowane, co moi:e potwierdzic wy
st~powanie tych form in situ (12). 

W obr~bie dolnego sarmatu wyst~puj~ bardzo zroz
nicowane zespoly otwornicowe, co wil!i:e si~ w dui:ym 
stopniu z dynamikll subsydencji osad6w. S~ to strefy 
bogatego rozwoju otwornic in situ, jak np. poziom 



anomalinoidesowy, czy elfidiowo-myliolidowy. Poziom 
anomalinoidesowy zawiera nieliczne otwomice na zloZu 
wtomym. SI!, tu pojedyncze okazy form aglutynujl!,cych 
paleogetiskich i zniszczonych otwomic wapiennych takZe 
globotrunkan. 

Poziom anomalinoidesowy podSciela zespOl mikro
fauny zlozony z wapiennych otwomic mioceIi$ldch poje
dynczych: Anomalinoides dividens I..uczk. i inne orltZ 
aglutynujllCYch paleogetiskich, jak: Alveolophragmium 
ampleetens (Grzyb.), Recurvoides walteri (Grzyb.), Hap
lophragmoides walteri (Grzyb.), a tak.ze zniszczonych 
pojedynczych globotrunkan. 

Bogaty w otwomice aglutynujl!,ce jest zespOl mikro
fauny wystwujl!,CY ponad poziomem anomalinoideso
wym. SI!, tu Recurvoides walteri (Grzyb.), Alveolophrag
mium ampleetens (Grzyb.), Honnosina ovuJum (Grzyb.), 
Rhobdommina Jimearia Brady, Dendrophrya sp. div., Tro
ehamminoides sp., formy charakterystyczne dla paleogenu 
oraz Globotruneana area Cush., GJobotruneana sp., Giimb
elina globulosa Ehrenb., Stensioina sp. oraz fragmenty 
otwomic wapiennych nieoznacza1nych. 

W nadleglym poziomie elfidiowo-myliolidowym ot
wornice na zlozu wtomym wystwujl!, nielicznie. SI!, tu 
pojedyncze fragmenty otwornic wapiennych przewaZnie 
globotrunkan,jak i wygladzone skorupki otwomic paleo
geIiskich. W obr~bie tego zespolu wyst~puje dose liczny 
detrytus myliolidow. 8wiadczy to 0 wyrainej ruchliwoSci 
woo przydennych, powodujl!,cej kruszenie skorupek ot
wornic. 0 ruchliwoSci wOOy swiadCZl!, rownieZ wygladzo
ne skorupki niektorych elfidiow, jak wiadomo Zyjl!,cych 
bentonicznie. Plytkose zbiornika pod koniec dolnego 
sarmatu potwierdzajl!, zespoly myliolidowo-artikulinowe, 
Zr.i1!,CC w morzach wspOlczesnych w strefach plytkich nie 
przekraczajl!,cych gl~bokoSci 100 m. 

Otwornice na zloZu wtomym wystwujl!, dose ~sto 
. w osadach karpackiego fliszu, glownie w skalach oligo

cenu i eocenu ci~Zkowickiego. 
Szczeg610we badania mikrofauny piaskowc6w ci~z

kowickich przeprowadzone na plytkach cienkich i mace
racji probek, wykazaly nielicznl!, zawartosc miszczonych 
otwomic wapiennych takich jak: Globigerina, Eponides, 
Lenticulina, Spiropleetammina i fragmenty numulitow. 
Wyst~pujl!, one naj~sciej w ilastych Idastach i fragmen
tach wapieni. W asocjacjach facjalnych mulowcowo-pia
szczystych spotyka si~ in situ liczne Cystammina sub
galeata Vasii5ek i otwornice rurkowate. Otwomice rede
ponowane nalei:l!, tu do rzadkoSci. 

W lupkach menilitowych wschodniej ~ jedtiostki 
sll!,skiej i skolskiej zawierajl!,cych wkladki drobnoziarnis
tych piaskowcow i mulowcow spotyka si~ dose ~sto 
wygladzone eocetiskie numulity wsrOO oligocetiskiego . 
zespolu drobnych globigeryn. Dose dobrze zachowane SI!: 
skorupki dUZych otwomic, co Swiadczy 0 niezbyt OOleg-
lym ich transporcie. . 

W ob~bie warstw krosnietiskich przejSciowych Oso
bnicy, . Biecza, Roztok, I..ubna, Zboisk oraz w profilu 
Wisloki w Sieniawie, wyst~pujl!, dose liczne otwomice 
kredowe na zloZu wt6mym (8, 9), takie jak: Dorothia 
troeho;des Mars., Giimbelina globulosa (Ehr.), Globotrun
eana area Cush., Globotruneana marginata (ReuS), Spirop
leetammina subhaeringensis (Grzyb.) i otwornice agluty
nujl!,CC paleogenskie jak: Rzehakina epigona (Rzh.), Rzeha
kino epigona lata Cush. i Honnosina o\JuJum Grzyb. 

Piaskowce i mulowce warstw krosnietiskich dolnych 
bardzo ~to zawierajl!, toczence i drobne klasty lupkow 
szarych i szarozielonych. Wybrana mikrofauna z tych 
lupkow ma sklad zespol6w eocetisko-paleocetiskich. C~ 

st~ SI!, tu Alveolophragmium amplectens (Grzyb.),. Am
modiscus umbonatus Grzyb., Ammodiscus tenuissimus 
Grzyb., Recurvoides walteri (Grzyb.), Rhabdammina linea
ris Brady, Thalmannammina sp. i sporadycznie Hor
mosina ovulum Grzyb. W osadach ilastych wystwuj4CYch 
wsrOO lawic piaskowc6w, spotyka si~ sporadycznie wsrOO 
ubogiej fauny oligocetiskiej pojedyncze okazy Globotrun
eana sp. zniszczone Rotaliidae i aglutynujll-ce otwomice 
rurkowate, pokruszone, wygladzone i najcz<;Sciej spiryty
zowane. 

Warstwy krosnienskie srodkowe zawierajl!, nielicml!, 
mikrofaun~ redeponowanl!,. Najcz~Sciej SI!, tu fragmenty 
globotrunkan i inne, trudne do identyftkacji okruchy . 
wapiennych otwornic. Obce SI!: dla omawianych warstw 
takZe spirytyzowane ulamki Rhabdammina. 

W warstwach krosnieIiskich gomych otwomice rede
ponowane SI!: rzadko, a ich 1ista jest podobna do listy 
z warstw krosnieIiskich Srodkowych. 

MOZLIW08C WYKORZYSTANIA 
OTWORNIC REDEPONOWANYCH 

W CELU OKRE8LENIA 
SKI..ADU OKRUCHOWEGO SKAI.. 

I KIERUNK6w ICH TRANSPORTU 

Otwomice na zlozu wt6myln traktuje si~ zwylde jako 
material w pracach stratygraficznych nieprzydatny. Ost
romose 18 jest powOOowana moZliwoScil!, popelniania 
bl~6w w klasyfikacji wieku skal, kt6re nierzadko spoty
kamy w przeszloSci (np. wyst~powanie eocetiskich numu
lit6w w warstwach krosnienskich dolnych i lupkach 
menilitowych, czy Alveolophragmium ampleetens w warst
wach krosnieIiskich dolnych - 13). 

Do mylnych wniosk6w dochodzi si~ w6wczas, jeSli 
jest trudnosc wyeliminowania z listy otwornic form 
redeponowanych lub teZ znajdujemy zespoly wyll!:cznie 
na zloZu wtomym. Wyst~wanie otwomic redeponowa
nych moi:na i nalei:y wykorzystac do ce16w sedymen
tologicznych. Dotyczy to przede wszystkim ustalania 
sldadu i okre&lania ewentualnych kierunk6w transportu 
detrytu skalnego budujl!,cego poszczeg6lne jednostki lito
logiczne niektorych ogniw fliszu karpackiego i miocetis
kiej molasy przedgorza Karpat. 

Zespoly otwomic redeponowanych w warstwach me
nilitowych i krosnietiskich swiadCZl!, 0 erozji i kr6tkim 
transporcie materialu detrytycznego. Obszarami alimen-
18cyjnymi m6gl bye pobliski lI!,d lub wys18jl!,CC ponad 
powierzchni~ wOOy kordyliery, zbudowane z osadow 
kredy i starszego paleogenu, zbliZonego litologicznie do 
wapieni numulitowych. 

Uwag~ zwraca fakt wys~powania w osadach warstw 
krosnieIiskich otwomic redeponowanych 0 skorupkach 
wapiennych, a szczeg6lnie globotrunkan. Majl!, one bar
dzo delikatne skorupki, wraZliwe na daleki transport 
i - przy minimalnym nawet zakwaszeniu srodowiska, 
w kt6rym Sl:! skladane - ulegajl!, szybkiemu rozpusz
czeniu. Iak wykazujl:! badania cienkich plytek, otwomice 
wapienne zachowujl!, si~ najCZl(Sciej w okruchach skal
nych. Spotykane mi~mowo SI!: przewaZnie znisz
czone. 

Sporo uwagi udzialowi okruch6w skal fliszowych 
w miocenie autochtonicznym przedgorza Karpat po
swi~cajl:! I. Czamocki (2, 3), R. Gradzinski (6), I. Czernicki 
(4, 5). Podajl!, oni sldad okruchowy zlepieIic6w i po
rwakow fliszowych nawierconych w okolicach Rzeszowa. 
Wymieniajl!, r6wnieZ lis~ otwomic redeponowanych po-
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chcxWIcych z powy2'.szych porwak:ow, dokumentujllc ich 
paleoge1iski wiek. 

Ciekawy jest zarowno pod wzgl~em skladu petro
graficznego,jak: i obecnosci mikrofauny zlepieniec polimi
ktyczny z Husowa wyst~uj~cy w osadach sarmatu. 
W okruszkach skal w~glanowych znaleziono przekroje 
jurajskich otwornic, np. Pseudocyclammina cf. sequona 
minor, Spirillina sp. i Trocholina sp. i kredowych np. 
Globotruncana sp. div. Pochodzll one zapewne z obszarow 
pozakarpackich z rozmywanych i ulegajllCych wietrzeniu 
w trzecio~e skal mezozoicznych, okrywaj~ch mi~
dzy innymi takZe Gory Swi~tokrzyskie. 

W sparytowym spoiwie, stano~ mi~ innymi 
~ cementuj~ detryt skalny, spotyka si~ takZe frag
menty kredowych i paleogenskich otwornic wapiennych 
i aglutynujllCYch. Znaleziony zesp<H otwornic wskazuje 
na udzial w zlepierl.cu materialu karpackiego i pozakar
packiego pochodzl!cego prawdopodobnie z pOInocnego 
przedpola istniejllCCgo rowu przedgorskiego. 

Osady sarmatu charakteryzujll si~ vryrainll zmienno
Scill zespolow otwornic, co naleZy wi~ z okresowym 
nat~niem subsydencji osadow. W okresach spokojnej 
i powolnej sedymentacji rozwijaj~ si~ typowe sarmackie 
zespoly otwornic, np. anomalinoidesowy czy elfidiowy 
i myliolidowy. &t one przedzielone lub w wielu przjpad
kach zas~pione zespolami otwornic prawie wy~e 
redeponowanych. Jest to wskainik nasilenia si~ w tyro 
czasie subsydencji, czego dowodem jest rownieZ duZa 
milP:szosc osadow piaszczystych w miejseach nat~onego 
doplywu materialu detrytycznego z l~u. Srodowisko to 
nie sprzyjalo rozwojowi otwornic autochtonicznych. 
Zwi~kszony doplyw materialu hamuje rozwoj fauny, 
glownie bentonicznej. 

W osadach sarmatu moma wyr6Znie strefy, gdzie 
w obr~bie poziomu anomalinoidesowego i elfidiowo
-myliolidowego jest bardzo ma1y udziaJ otwornic redepo
nowanych, jak: np. w obszarze Sm~orzewa, Przedborza, 
Jaroslawia czy Mirocina i strefy, w ktorych wyst~ujll 
bardzo liczne otwornice na zloZu wtomym, np. w okoli
each Albigowej, Rzeszowa czy Tarnowa. 

WNIOSKI 

1. Obserwujllc rodzaje i gatunki otwornic wyst~ujll
cych w poszczegolnych skladnikach skal osadowych, 
moma z duZym prawdopodobienstwem okreSlae wiek 
tych skladnikow. 

2. ZnajllC wiek poszczegolnych skladnikow skalnych, 
moma sugerowae obszar alimentacyjny dostarczaj~ 
material detrytyczny do basenu sedymentacyjnego. 

3. W badaniach mikrofaunistycznych skladnikow de
trytycznych, szczegolnie zlepietic6w i piaskowc6w, dui'4 
rol~ spelniajll odpowiednio przygotowane plytki cienkie 
(nieco grubsze nii: do badati petrograficznych w swietle 
przechodZ/lcym). 

4. Dotychczasowe wiadomoSci publikowane, arcln
walne i wyniki badarl. biei'4cych pozwalajll- stwierdzi6, Ze 
glownymi skladnikami molasy miocetiskiej SIl- erodowane 
w tym czasie osady fliszu Karpat zewn~trznych. 

5. MniejSZll rol~ odgrywajll- sldadniki pochodzllCe 
Z obszarow pozakarpackich jury i kredy. Ocena ta moZe 
bye niepelna, gdyZ otwornice 0 skorupkach wapiennych 
liczne w osadach jury i kredy m08ll- bye w czasie 
wietrzenia chemicznego skal w~gla.nowych i odleglego 
transportu wodnego rozpuszczone. Dowodem tego Sll 
znajdowane otwornice kredowe i jurajskie w okruchach 
wapieni, ktore nie ulegiy ca1kowitemu rozkladowi. 

6. Nierownomierny rozwoj poziomow otwornico-
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wych w ob~bie miocenu przedg6rza Karpat moZe bye 
spowodowany ziniennll- subsydencjll w poszczegolnych 
partiach zbiornika, a w szczegolnoSci w jego brze:inych 
partiach. Zaznacza si~ to zuboZeniem lub typowym 
rozwojem poziomow fauny autochtonicznej oraz zmniej
szonym lub zwi~kszonym udzialem otwornic redepono
wanych. 

7. We fliszu Karpat zewn~trznych otwornice redepo
nowane wyst~pujll glownie w osadach oligocenu. W wars
twach starszych - eocetiskich, np. w piaskoweach i zle
pieticach ci~Zkowickich spotykamy je sporadycznie. 

8. Wyst~wanie otwomic na zloZu wtomym w osa
dach oligocetiskich (lupki menilitowe i warstwy kroSnieti
skie) willZe si~ z erozjll- osadow kredowo-paleogetiskich 
kordylierow. 

9. ~to obserwuje si~ w warstwach krosmenskich 
(np. w Kl~ch) wyst~powanie otwornic redeponowa
nych w odwrotnym ukladzie stratygraficznym w stosunku 
do wieku warstw zawieraj~ch te zespoly, np. w warst
wach kroSnierl.skich srodkowych i g6mych naj~Sciej Sll
redeponowane otwornice kredowe. Nie jest to jednak 
regwll. 

10. Wyst~powanie w okI"e8lonych osadach tylko ze
spolow otwornic redeponowanych moZe doprowadzie do 
~ych wnioskow stratygraficznych. Przyldadem !Ill dol
nokroSnietiskie warstwy z profilu otworu w Kl~nach, 
ktorych wiek ustalono na eocetiski na podstawie wy
s~wania Alveolophragmium amplectens (Grzyb.) (13). 

11. Systematyczne badania skal miocenskich wyst~ 
puj~ch na przedgorzu Karpat, jak: i oligocenu fliszu 
Karpat zewn~trznych, moZe bye pomocne przy wyjas
nieniu pochodzenia skladnik6w skalnych budujllcych 
wymienione skaly. 

12. W ce1u wyjaSnienia problemu przedstawionego 
przez P. Karnkowskiego (10, ll~ dotyCZllCCgo utworow 
deltowych w basenie przedgorza Karpat i transportu 
materialu detrytycznego do tegoz basenu takZe z kierun
kow pOInocnych, naleZy prowadzic badania mikrofaunis
tyczne profil6w wiercen w uldadzie przekrojowym od 
p6lnocy ku poludniowi (od brzegu w 8lIl-b basenu). 
Przedmiotem badarl. powinny bye takZe skaly grubodet
rytyczne poprzez ich maceracj~ i wykonywanie plytek 
cienkich, co daje szans~ znajdowania otwornic w sklad~ 
nikach detrytycznych sW. 
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SUMMARY 

Author discussed possibilites of application of redepo
sited forams in geological studies. Such resedimented 
foram assemblages allow to point an age of some elements 
detrital rocks and also suggest their alimentary areas. 
Significant content of redeposited agglutinated forams in 
the Miocene molasse resulted from their higher resistance 
for weathering and transport than for carbonate-sheD 
forms. Such features made an image of dominance or sole 
occurrenCe of Carpathian elements in the Miocene depo
sits from the Fore-Carpathian area. Also significant part 
of detrital material came outside from the Carpathians, 
from weathered and scoured Mezozoic cover of the Holy 
Cross Mts. Jurassic and Cretaceous forams, found in 
carbonate fragments within the Miocene detrital rocks, 
documented such processes. 

PE310ME 

B BaCTo~eH CTane WJTOp 06pamaeT BHBMaHlle Ha 

B03MO)IQIOCTL HCUOJIb30B8BBJI pe~enOlmpoBa.HHLIX 4>0-
paMllHH~ B reOJIOI1l'lecICHX pa60Tax. CxonJIeBWI 4>0-
paMHBH<lJep Ha BTOPH'lHOM MeCTopo~eHHH ~eJIIUOT 
B03MO)J(HhIM onpe,ZJ;eJIeBHe He TOJlJ>ltO B03paCTa HelCo
TOpLIX KOMllOHeHTOB ,ZJ;eTpH'IHLIX nopo,ZJ;, HO TaJOKe YICa-
3IdBIUOT HX nJIOIlla,ZJ;H OHTaHHJI. lioJlJ>moe Y'laCTHe ar
rJIlO'I'lIHHpyrolI(HX <ix>PaMHHH41ep pe,ZJ;eno:aupoBaHHLIX 
B MHOn;eHOBoH MOJIaCce BLI3BaHO HX 60JlJ>meH npo'IHO
CThlO K rpaHcnopTY H BLIBeTpHBallHlO 'feM 4l0PaMHHH
<lJep c H3BeCTKOBLIMH CTBOpltaMH. 3To CTaJIO npH'lHHOH 
y6e~emU 0 npe06JIa,ZJ;aHBB BJIH ~e BCltJIK)'lBTeJIb
HOCTB ICOMnOHeHTOB xapnaTClCoro npoBcxo~eBWI 

B MHOn;eHOBLIX OC3..ZJ;ICax IIpe.ZJ;rOPLlI KapnaT. CJIe.ZJ;yeT 
TaJOI:e npHHllTL, 'lTO 3Ha'fBTeJlJ>HalI 'faCTI> ,ZJ;eTpHTHoro 
MaTepHaJIa npOHCXO,lJ;HT H3 BHeICapnaTCICHX 06JIaCTeii, D3 
nO,ZJ;BeprlUOlI(HXcJl palMLlBIUIHlO H BLIBeTpHBIUIHlO Me30-
30IcICHX nopo,ZJ; nOlCpLIBlU01I(HX CBeHTOJOIIHClCHe ropLI. 
CBH,l(eTe.JThCTByroT 06 nOM 4l0PaMHHH41epLI IOpcICoro 
H MeJIOBOrO B03pacTa, aaxO,ZJ;JIII(HecJl B H3BecTKOBLIX 
06JIOMKax CJIarlUOIIJ;HX ~eTpHTBLIe nopo,ZJ;LI. 
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KOMETY I ICH BUDOWA 

Komety, jasne ciala ukazuj~ce si~ z rzadka na fir
mamencie niebieskim i ~~ za sob~ imponuj~cych 
rozmiar6w warkocz fascynowaly umysly ludzi juZ od 
niepami~tnych czasow. Ich przynalemosc do Uldadu 
Slonecmego nigdy nie byla tak oczywista jak przynalez
nose planet. Wynika to z faktu ich okresowego pojawia
nia si~. Komety znajduj~ si~ przez wi~kszosc czasu 
w bardzo odleglych rejonach ukladu planetarnego, dale
ko poza orbitami planet i s~ niewidoczne dla ziemskiego 
obserwatora. Dopiero, kiedy kometa zbliZa si~ ku SlOlicu, 
na skutek otrzymywanego ciepla, z zamarzni~ej bryly 
nazwanej j(drem paruj~ substancje lotne, two~c oblok 
zbudowany ze swi~cych gazow. Oblok ten, nazwany 
kOllUl (ryc. lA), jest talc jasny i niep~rzysty, Ze j~dro 
komety jest dla obserwatora ziemskiego niewidoczne. 
Koma wraz z zawartym wewnlltrz niej j~rem nazywana 
jest glow. komety. Z glowy komety wyrasta rozci~gajllCY 
si~ niekiedy na dziesi/l.tki milionow kilometrow warkocz. 
Na ryc. 1B przedstawiono schematycznie budow~ komety 
i zmian~ jej wygl/l-du w mia~ zbliZania si~ i oddalania od 
Slonca. Jak wynika z rysunku, rozmiary komy i warkocza 
rosn~ wraz z przybliZaniem si~ komety do Slorica, a male
j~ - przy oddalaniu si~. Widocme jest rowniez, :le 
warkocze komety dziel~ si~ na dwa rodzaje. Bardziej 
zag~ny i nieco zakrzywiony to warkocz pylowy, 
smuldy i prostolinijny to warkocz jonowy. 

Edmund Halley (1656 -1742) jako pierwszy przewi
dzial powracanie komet Kometa, ktorej pojawienie si~ 
w 1758 r. przewidzial, zostala nazwana jego nazwiskiem. 
Kometa Halleya pojawia si~ na niebie co 76 lat. W celu 
zbadania natury komet wyslano na czas ponownego 
zbliZenia si<; komety Halleya do Slonca w 1986 r. na 
spotkanie z ~ 5 automatycznych sond kosmicznych. 

UKD 523.6 

Dwie radzieckie (Vega 1 i 2), jedna Europejskiej Agencji 
Kosmicznej (Giotto) i dwie japotiskie (Sakigaki i Sisei). 
Obserwacje naziemne oraz prowadzone z poklad6w 
aparatow kosmicmych wniosly wiele nowej wiedzy 0 tej 
komecie, obiekcie podobnym do .658 innych komet, 
kt6rych orbity SIt- dobrze znane astronomom. 

Japlro komety stanowi prawdopodobnie konglomerat 
lodu wodnego, metanu, amoniaku, dwutlenku w~gla 
i innych gazow oraz wmarzni~tyi::h w krysztalki lodu ziarn 
krzemianow (27). Konglomerat taki nazwano "brudnym 
lodem". Bezposrednie obserwacje wykazaly, Ze j~dro 
komety Halleya jest monolityczn~ bryl~ nieregularnego 
ksztaltu 0 rozmiarach 8 x 8 x 16 km (15,24,31). Dotych
czas przypuszczano, Ze j!ldro komety jest znacznie mniej
sze, bo do 6 km (5, 30). J!ldro to obraca si~ wok61 osi 
w kierunku zgodnym z obrotem Ziemi w okresie 53 godz. 
Os obrotu jest poloi:ona wewn/l.trz stoZka 0 nachyleniu 
45° do prostopadlej wystawionej w plaszczyinie ekliptyki 
(14, 24, 31- 33). 

Przeprowadzono pomiary zdolnoSci odbijania swiat
la (albedo) przez powierzchni~ j~ra komety. W dotych
czasowych modelach budowy j~ra zakladano, Ze albedo 
moZe bye w granicach 0,1-0,3 (2). Bezposrednie pomiary 
wykazuj~ znacznie niZsze wartoSci bo 0,04 (15, 31). Jei:eli 
moma byloby ujrzee komet~, powierzchnia j!ldra okaza
laby si<; zupelnie czarna. Na podstawie zdolnoSci od
bijania Swiatla moma ~e, Ze j!ldro komety zalicza si~ 
do najciemniejszych obiektow Ukladu Slonecznego. Po
dobn/l-zdolnosc odbijania swiatla stwierdzono rowniez 
u pewnej kategorii planetoid nale~ch do grupy 
C i zwi~ej z chondrytami w~glistymi. Material buduj~
cy te planetoidy, prawdopodobnie tak jak i material 
chondrytow w~glistych grup Cl i C2, jest bogaty w sub-
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